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(54)PROCEDE DE REALISATION D'UN REVETEMENT SUR UNE SURFACE D'UNE PIECE EN M ATI ERE 
^ PLASTIQUE ET UTILISATION. 



57) On injecte de la matiere plastique a Petat fluide dans 
ine cavite (9*) d'un moule delimite par deux parois (12'a, 
1 3'a) dont Pespacement def init P epaisseur de la piece (1V). 
On injecte une substance de revetement a Petat fluide dans 
la cavite (9*) du moule au contact d'une surface de la piece 
(11*) partiellement solidifiee. On ajuste I'espacement des 
parois (12'a, 13'a) de ia cavite (9') du moule, dans au 
moins une zone de la cavite (9'), a une valeur permettant 
d'obtenir une epaisseur voulue de la couche de revetement 
(16 1 ) dans au moins une partie (11 'a) de la piece (11'). 
^invention permet en particulier d'eviter ies bavures de 
produit de revetement a la peripheric de la piece et d'obte- 
nir une epaisseur accrue du revetement dans certaines zo- 
nes de la piece (1V). 
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L* invention concerne un proc6d6 de realisation 
d f un revfitement sur une surface d'une piece en matifere 
plastique et en particulier d f un revgtement const itu6 par 
une couche de peinture. 
5 La peinture des pieces en matiSre plastique est 

ggngralement r6alis6e par une technique de peinture au 
pistolet. On projette sur la piece dont la surface a 6t6 
nettoy6e au prfealable, une peinture, au moyen d'un pisto- 
let a air comprint. La peinture comporte un solvant qui 

10 permet sa mise en oeuvre et qui est 6vapor6 dans une 
etuve & la suite de 1' operation de peinture au pistolet. 
Cette technique impose done des manutentions et n&cesslte 
le passage en &tuve de la pi&ce revetue de peinture. 

On connait un proced§ d6crit en particulier dans 

15 le brevet US-A-4. 666.460 qui permet de r6aliser une 
couche de revetement et en particulier une couche de 
peinture sur une pifece en matiere plastique, au cours de 
l f operation de moulage de la piece, a l f int6rieur du 
moule. Pour r6aliser le moulage de la piece, on injecte 

20 dans une cavite d'un moule une matiere plastique & l f 6tat 
fluide qui se solidifie et durcit progress! vement & 
I'intferieur du moule apres l f injection. Pour r6aliser le 
revetement de la piece, on injecte sous pression, d 
l f int6rieur de la cavit6 du moule et au contact d'une 

25 surface de la piece en cours de solidification, une 
matiere de revfrtement sous forme fluide. L' injection de 
la matiere de revetement au contact d'une surface de la 
piece est r6alisee a la suite de 1' injection de la 
matiere plastique dans le moule, de maniere que la piece 

30 ne soit pas encore totalement solidifiee mais qu'elle 
comporte une couche de surface suf fisamment epaisse pour 
ne pas etre perc6e par le jet de matiere de revetement 
injectee dans le moule. 

Ce proc6d6 g6n6ralement dfesigne par 1 ' appellation 

35 en langue anglaise "In Mold Coating- (IMC) pr6sente 
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l'avantage d'etre mis en oeuvre a un cout tres reduit, 
avec un investissement faible, sans preparation de 
surface, sans perte de mater iau de revetement, sans 
solvant et done sans operation de sechage a l'etuve et 
avec une qualite de realisation amelioree due a une 
meilleure adherence de la couche de revetement sur le 
support . 

En revanche, 1 ' inconvenient ma j eur de la techni- 
que de revetement IMC reside dans le fait que l'on ne 
maitrise parfaitement ni le debit de substance de revete- 
ment introduite dans le moule ni l'epaisseur finale de la 
couche de revetement sur la piece. 

Du fait que l'on maitrise mal le debit local et 
done la quantite de substance de revetement introduite 
dans le moule, il peut se produire des debordements de 
matiere de revetement et des bavures peuvent se former 
dans le plan de joint du moule, et plus generalement, sur 
les contours de la piece. Apres demoulage de la piece 
revetue, il est necessaire de realiser un ebavurage qui 
peut etre long et couteux et qui limite fortement l'inte- 
ret de la technique IMC. 

En outre, du fait qu'il n'est pas possible de 
maitriser parfaitement le probleme du reglage de l'epais- 
seur du revetement sur toute la piece, la piece est sus- 
ceptible de presenter des defauts d' aspect, par exemple 
dans des zones ou l'epaisseur de la couche de revetement 
varie brusquement. II peut egalement se produire des 
craquelements de la couche de peinture sur la piece apres 
vieillissement . 

De maniere a eviter les bavures sur les contours 
de la piece moulee, on a propose soit d'utiliser un moule 
a chambre de compression comportant une cavite sans plan 
de joint soit de placer un joint souple dans le plan de 
joint autour de l'empreinte du moule. L ' utilisation d'un 
moule a chambre de compression permet de limiter les 
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problemes li6s aux bavures sans toutefois les feliminer. 
En outre, les outillages comportant un moule & chambre de 
compression sont d'une conception plus d61icate et plus 
couteuse que les moules & plan de joint. 
5 L f utilisation d'un joint souple dans le plan de 

joint du moule n'est pas envisageable dans certains cas, 
par exemple dans le cas d'un d&calage ou d'une disconti- 
nues au niveau du plan de joint. De plus, cette solution 
ne permet pas de rfesoudre complfetement le probl&ne rela- 

10 tif aux bavures, puisqu'une bavure est encore susceptible 
de se former entre le bord de la piece et la zone dans 
laquelle est dispos6 le joint. 

Le but de 1' invention est done de proposer un 
proc6d6 de r6alisation d f un revfitement sur une surface 

15 d'une pi&ce en matifcre plastique, pendant le moulage de 
la pi6ce a l'int6rieur d'un moule dans lequel de la 
mati&re plastique est injectde & l'6tat fluide entre deux 
parois d'une cavit6 du moule dont 1 ' espacement dfefinit 
l'fepaisseur de la pifece, la matifere plastique se solidi- 

20 fiant ensuite progress ivement & partir des parois au 
contact desquelles se forment les surfaces externes de la 
pi£ce, en direction de l'intferieur de la pi6ce, le revfe- 
tement frtant r6alis6 par injection d'une substance de 
revStement k 1 ' 6tat fluide dans le moule, au contact 

25 d'une surface de la pifece partiellement solidifi6e et de 
mani&re k pouvoir r6gler l'6paisseur de la couche de 
rev&tement sur la pi6ce et d 6viter la formation de 
bavures. 

Dans ce but, on a juste 1* espacement des parois de 
30 la cavi t6 de moulage , dans au moins une zone de la 
cavit6, A une valeur permettant d'obtenir une fepaisseur 
voulue de la couche de revetement sur au moins une partie 
de la pifece formfee dans la zone de la cavitfe. 

Afin de bien faire comprendre 1' invention, on va 
35 maintenant d6crire, k titre d' exemple non limitatif, en 
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se r6f6rant aux figures jointes en annexe, la mlse en 

oeuvre d'un proc6d6 de revetement suivant 1' invention 

comparativement & la mise en oeuvre d f un procede IMC 

suivant l'art anterieur. 
5 La figure 1 est une vue sch6matique en coupe 

d'une partie de la cavite d'un moule dans lequel on 

realise une injection de matiSre plastique, plus pr6ci- 

s&nent d'un thennoplastique. 

La figure 2 est un diagramme montrant la cin6ti- 
10 que de solidification de deux pieces en mati&re plastique 

d'epaisseurs differentes formfees par injection de matiere 

plastique dans un moule. 

La figure 3 est une vue en coupe schematique 

analogue £ la vue de la figure 1 montrant une couche de 
15 revetement IMC en cours de formation sur une surface 

d'une piece moul6e. 

La figure 4 est une vue en coupe d'un moule pour 

la realisation d'une piece et d'une couche de revetement 

IMC sur cette pi6ce. 
20 La figure 5A est une vue e plus grande 6chelle du 

detail 5 de la figure 4, dans le cas de la realisation de 

la couche de revetement par un procede IMC suivant I'art 

anterieur . 

La figure 5B est une vue e plus grande 6chelle du 
25 dfetail 5 de la figure 4, dans le cas de la realisation de 
la couche de revetement par le proc6d6 suivant 1' inven- 
tion. 

La figure 6 est une vue analogue aux vues des 
figures 5A et 5B dans le cas de la realisation d'une 
30 couche de revetement par le procede IMC suivant l'art 
ant6rieur avec utilisation d'un joint d'6tanch6it6 autour 
de la cavite, dans le plan de joint du moule. 

La figure 7 est une vue en coupe d'une piece 
obtenue par le procede suivant 1' invention. 
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La figure 8 est une vue en perspective d'une 
partie d'une piece en matl^re plastique obtenue par le 
proc6d6 de 1' invention comportant un canal d 1 injection 
dans une partie en sur6paisseur. 
5 Sur la figure 1, on a repr6sent6 de mani&re 

schfematique une partie d'un moule de formage d'une pi&ce 
en matifere plastique, plus pr6cis6ment d'un thermoplasti- 
que. Le moule comporte deux pieces mobiles l'une par 
rapport A l f autre, une premiere piece 1 constituant une 

10 matrice et une seconde piece 2 constituant un poingon. 
Les pifeces 1 et 2 peuvent §tre deplac6es l'une par 
rapport & l f autre entre une position de fermeture et une 
position d'ouverture du moule. Dans la position de 
fermeture du moule, comme repr6sent6 sur la figure 1, la 

15 matrice 1 et le poingon 2 dfelimitent entre elles une 
cavitfe 3 ou empreinte du moule & l f int6rieur de laquelle 
on injecte une mati&re plastique pour realiser le moulage 
de la pi6ce. 

La cavit6 3 est delimitfee par une surface la de 
20 la matrice et par une surface 2a du poingon disposfees en 
vis-a-vis lorsque le moule est ferme et separ&es par une 
distance correspondant & l'6paisseur de la pi£ce dont on 
realise le moulage £ l'int6rieur de la cavit6 du moule. 

Pour realiser le moulage de la pi&ce en mati&re 
25 plastique, on injecte dans la cavit6 3 du moule de la 
mati&re plastique sous une forme fluide qui se r6pand 
dans le moule. 

Au contact de la matrice 1 et du poingon 2 du 
moule, la mati6re plastique se solidifie pour constituer 
30 deux couches 5 et 6 dont l'6paisseur augment e au cours du 
temps, apr&s 1* injection de la matiSre plastique a l'6tat 
fluide dans la cavit6 3. 

La solidification progresse depuis les surfaces 
la et 2a de la cavitfe, vers l'int6rieur de la velne 
35 fluide 4. La solidification de la pi&ce en mati&re plas- 
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tique est terminee, lorsque les deux couches solidifiees 
5, 6 se sont rejointes et qu'il ne subsiste plus de 
matiere plastique fluide 4 au centre de la piece. Bien 
entendu, les conditions d* injection et de solidification 
5 sont telles qu'on puisse effectuer le remplissage couplet 
de la cavite 3 avant que la piece ne se soit solidifiee. 

II est possible de realiser des pieces en matiere 
plastique par injection, en utilisant aussi bien des 
matieres thermoplastiques (TP) que des matieres thermo- 

10 durcissables (TD). 

1 - pfrrM feres i-h*»T-nioplast1miftS (TP) 
Les matieres thermoplastiques (TP) subissent des 
transformations thermiques reversibles. Ces matieres 
fondent quand on les chauf fe et se solidifient en refroi- 
15 dissant. La matiere thermoplastique est done fluide a 
haute temperature et se solidifie pour des temperatures 
plus basses. Dans le cas ou l'on realise une piece en 
matiere thermoplastique par injection dans un moule, la 
matiere qui est injectee est chaude, par exemple a une 
temperature pouvant aller de 180'C a 300"C pour un 
polypropylene et l'outillage de moulage comport ant par 
exemple une matrice et un poincon est froid, sa tempera- 
ture pouvant aller de 10 a 60"C ou plus pour le moulage 
d'un polypropylene. 

La matiere plastique chaude et fluide se refroi- 
dit et se solidifie au contact des parois de la matrice 
et du poincon constituant les surfaces de la cavite de moulage. 

L'epaisseur de la couche solidifiee de la piece 
en matiere plastique en un point de cette piece et a un 
instant donne depend des facteurs suivants : nature du TP 
(capacite calorifique et coefficient d'echange thermique 
du TP en particulier), materiau constituant le moule 
(generalement metallique), temperature de la matiere 
plastique injectee dans l'empreinte, vitesse d' injection 
35 de la matiere plastique (responsable d'un auto-echauffe- 
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ment), tempferature du moule, pression de maintien, temps 
6coul6 depuis le d6but de 1' injection, 6paisseur et 
volume de la piece et position du point consid6r6 sur la 
pltee. 

5 L f un des facteurs les plus importants est bien 

entendu le temps 6coul6 depuis le dfebut de l f injection, 
comme il apparait sur la figure 2. 

Sur la figure 2, on a repr6sent6 en fonction du 
temps, la variation du rapport entre l T 6paisseur des 

10 couches solidififees ou gaine de la pi6ce moul6e et 
l f 6paisseur totale de la pi&ce, exprimfee en pour cent, 
pour une premiere piSce d'epaisseur 2 mm (courbe 7) et 
pour une seconde pi£ce d'fepalsseur 3 mm (courbe 8). 

Les pieces de cet exemple dont on realise le 

15 moulage sont des pieces utilis6es dans 1' Industrie auto- 
mobile qui constituent des enjoliveurs de roue ayant la 
forme de disques ou de cuvettes d'un diametre de l'ordre 
de 38,5 cm (15 pouces) et une 6paisseur de 2 ou de 3 mm. 

Pour le moulage des enjoliveurs de roue de 

20 1* exemple, on utilise un moule en acier et on effectue 
l f injection en un point au centre du disque. La mati&re 
inject fee est de l'ABS, c'est-&-dire un Copolymfere-Acry- 
lonitrile-Butadi6ne-Styr6ne. La matiSre plastique est 
injectfee £ une tempferature de 250° dans l'empreinte du 

25 moule, le moule fetant a une tempferature de 40° C. La 
pression de maintien de la matifere plastique dans le 
moule et de 650 bars pour la piece d'fepaisseur 2 mm et de 
350 bars pour la piece d'epaisseur 3 mm. 

La courbe 2 est relative a des mesures d'fepais- 

30 seurs de la gaine solidififee effectufees apres l f injection 
de matifere plastique, en un point situfe a 100 mm du 
centre de la piece moulfee en forme de disque. 

L 1 instant 0 de l'fechelle de temps correspond au 
dfebut de 1' injection de matifere plastique dans le moule. 
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Chacune des courbes 7 et 8 comporte une premiere 
partie 7a ou 8a correspondant £ la pgrlode pendant la- 
quelle la matiere plastique est injectee dans le moule 
(phase dynamique ) et une seconde partie 7b ou 8b qui cor- 
5 respond £ la pferiode de maintien de la matiere plastique 
en pression dans le moule, aprds remplissage du moule. 
L f allure des variations de I'fepaisseur solidifi6e en 
fonction du temps est diff6rente pour les deux parties 
des courbes 7 et 8. La solidification ne commence qu f a- 
10 pr6s une dur6e de l'ordre d'une seconde ou un peu supe- 
rieure. 

Les courbes representees sur la figure 2 permet- 
tent, pour chacune des pieces, de determiner, £ un 
instant quelconque, l'fepaisseur cumul6e des couches soli- 
15 dififees de la gaine au point consid6re de la piece. 

2 - Matt&res t hermodurcl s sables (TP) 
Les mati6res plastiques thermodurcissables subis- 
sent des transformations irrfeversibles. La matiere ther- 
modurcissable qui peut se presenter sous forme fluide & 
20 basse temperature subit par elevation de sa temperature, 
une reticulation qui la transforme en un materiau solide 
ayant un r6seau tridimensional. Dans cet 6tat solide, le 
materiau thermodurcissable ne peut plus fondre, 4 1* in- 
verse de ce qu'il en est pour les matieres thermoplasti- 
25 ques. 

Pour r6aliser le moulage par injection d'une 
piece en matiere plastique thermodurcissable, on injeete 
la mati6re plastique froide a l'6tat fluide, sa tempera- 
ture 6tant par exemple de 40 °C, dans un moule chaud dont 

30 la temperature est par exemple de 160 °C. L'ecoulement de 
la mati6re thermodurcissable & I'interieur de la cavite 
du moule est dit de type bouchon, ce qui signif ie que les 
premieres quantit6s de matiere injectee dans la cavite 
sont pouss6es £ 1' int6r ieur de la cavite jusqu'a leur 

35 position finale k 1' oppose de leur zone d f injection. 
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La solidification et le durcissement de la piece 
en matiere thennodurcissable se produisent de la meme 
fagon que pour les matieres thermoplastiques, la solidi- 
fication progressant depuis les parois de la cavit6 vers 
5 l f int6rieur de la veine de matiere plastique inject6e. 
Des couches solidifi6es dont l'epaisseur augmente se 
forment au contact des parois du moule par fechauf fement 
de la matiere plastique. II est 6galement possible de 
tracer des courbes de solidification dont 1* allure 

10 ressemble a celle des courbes representees sur la figure 
2, dans le cas des matieres thermodurcissables. 

Sur la figure 3, on a repr6sente sch6matiquement 
la mise en oeuvre d'un proc6de de revetement IMC d l ? in- 
terieur d'un moule comport ant une matrice 1 et un poingon 

15 2 deiimitant entre eux une cavite de moulage dont on a 
realise le remplissage par injection d'une matiere plas- 
tique 4 4 l f 6tat fluide. 

Apr&s remplissage du moule et avant que la 
matiere plastique fluide 4 ne soit totalement solidifi6e, 

20 on injecte au contact d'une surface extferieure de la 
piece en cours de solidification, une substance de reve- 
tement 10 £ I'etat fluide. La matiere de revetement & 
l f 6tat fluide 10 est injectee dans le moule entre la 
surface la de la matrice et la couche 5 solidifiee au 

25 contact de la surface la. La matiere de revetement 10 
injectee sous pression se r6partit entre la surface la et 
la couche 5, de maniere & constituer un revetement 
continu. La propagation de la matiere de revetement 10 
est rendue possible par le fait que la piece n f est pas 

30 entierement solidif i6e et que la partie centrale 4 de la 
piece constitu6e par la matiere plastique £ l'6tat fluide 
peut etre comprim6e. 

La p6riode pendant laquelle on effectue 1' injec- 
tion de matiere de revetement 10 doit etre parfaitement 

35 definie par rapport e la phase de solidification de la 
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piece en matiere plastique. En effet, si la matiere de 
rev§tement 10 est injectfee sous pression alors que la 
couche solidifi6e 5 avec laquelle elle vient en contact 
n f est pas suf f isamment 6paisse ou suf f isamment durcle 
5 pour supporter la pression de la substance injectfee en 
tout point, la couche 5 se perce et la mati6re de revSte- 
ment se r6pand dans la veine centrale fluide 4. La 
matiere de revetement est ainsi en grande partie perdue 
et le revetement n'est pas realise de manidre satisf al- 
io sante. 

D 1 autre part, pour que la substance de revetement 
fluide puisse se r6pandre entre la surface de la cavite 
du moule et la couche solidifi6e, il est ndcessaire qu'il 
subsiste de la matiere plastique fluide au centre de la 

15 piece. Lorsque la pi6ce est entidrement solidifi6e, la 
matiere de revetement ne peut plus se propager. II est 
done nfecessaire d'effectuer l f injection de matifere de 
revetement suf f isamment tot pour que la matiere de 
revfetement puisse se r6pandre et constituer une couche 

20 continue sur toute la surface de la piece & recouvrir. II 
est 4 remarquer que, dans le cas d'une matiere plastique 
subissant un retrait lors de la solidification et du 
refroidissement, 1' inject ion de la matiere de revetement 
reste possible apr6s le durcissement de la piece. Cepen- 

25 dant, la realisation du revetement est alors peu satis- 
faisante et des bavures de taille importante peuvent se 
former. 

II est 6galement possible que la pression d f in- 
jection de la mati6re de revetement provoque la r6ouver- 
30 ture du moule et qu f ainsi la matiere de revetement, par 
exemple une peinture, puisse s'6taler au contact de la 
pi6ce apres sa solidification. Cependant, dans ce cas, 
I'fepaisseur du revetement ne sera pas r6guliere et la 
formation de bavures ne sera pas maitrisee. 
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1/ invention est fondSe sur la constatation que 
l'&paisseur de la couche de revStement formfee au contact 
d'une couche solidifiSe de la piSce dSpend de l'Spaisseur 
rSsiduelle non solidif i6e de la matidre plastique injec- 
5 t6e dans le moule. En effet, la capacitfe de compression 
de la masse de matifere plastique & l'Stat fluide au 
centre de la pi&ce et done I'Spaisseur de la couche de 
revStement depend de l'fepaisseur de la couche non solidi- 
fi£e. L'fepaisseur de la couche non solid! fite h un 

10 instant donnS depend elle-mSme de l'Spaisseur de la 
couche de matiSre plastique injectSe sous forme fluide 
dans le moule, c'est-S-dire de l'espacement entre les 
deux surfaces du moule definissant l'Spaisseur de la 
piSce & l'Stat fini. 

X5 1/ invention resulte de la constatation qu'il est 

possible de rSgler & une valeur voulue I'Spaisseur du 
revetement dans une zone au mo ins de la piSce par r&glage 
de l'Spaisseur de la piece dans cette zone. Pour mettre 
en oeuvre 1' invent ion, on adapte l f espacement entre les 

20 deux parties du moule dans ses differentes zones dSfinis- 
sant l'Spaisseur de la piSce, pour rSgler l'Spaisseur de 
revStement a une valeur voulue. 

En se rSfSrant aux figures 4, 5A et 5B, on va 
d&crlre un premier exemple d f application du procSdfe 

25 suivant l f invention, dans le cas du moulage d'une pitee 
en matiSre plastique 11 qui peut Stre constitute par 
exemple par un enjoliveur de roue pour un vShicule auto- 
mobile. 

Comme il est visible sur la figure 4, la piSce 10 
30 en forme de cuvette est moulSe dans la cavitS 9 d'un 
moule constituS par deux Elements en acier 12 et 13 qui 
peuvent etre rapportSs l'un sur 1' autre dans la position 
de fermeture du moule, comme represents sur la figure 4, 
pour constituer la cavite 9 ou empreinte du moule. 
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La matrice 12 du moule est usin6e en creux pour 
const! tuer l'une des parois 12a de la cavit6 9 et com- 
porte un canal d* Injection 14 et une tete d f injection 15 
ddbouchant dans la cavit& 9. 
5 Le canal d 9 injection 14 qui communique, & 1 'une 

de ses ex tr 6m it 6s, avec l'une des extr&mit6s de la cavitfe 
9, et qui d6bouche, d son autre extr6mit6, sur une sur- 
face externe de la matrice 12 est utilis6 pour r£aliser 
1' injection de mati&re plastique fluide & l'intferieur de 

10 la cavitfe 9 du moule. 

La tete d f injection 15 qui debouche sur la sur- 
face 12a de la cavitfe 9 ddlimitee par la matrice est 
utilis6e pour r&aliser 1' injection de la matiere de 
revetement dans la cavit& du moule, aprds qu'on ait 

15 r6alis£ 1' injection de la mati£re plastique* 

Le second 6 lament du moule 13 ou poingon compor- 
te, en vis-d-vis de la partie en creux de la matrice 12, 
une partie en saillie d&finissant une seconde surface 13a 
de la cavitfe 9 en vis-4-vis de la surface en creux 12a de 

20 la matrice. La distance separant les surfaces 12a et 13a 
fixe l T 6paisseur de la piece en matiere plastique 11 qui 
est moul&e par injection entre la matrice 12 et le 
poingon 13. 

Apr&s l f injection de la matiere plastique fluide 
25 destinge & constltuer la pi£ce 11 & 1'intferieur de la 
cavit6 9, & un instant par f ai temen t d£ terming, on injecte 
par l'intermgdiaire de la tete d' injection 15, & l'lnt6- 
rieur de la cavite 9 du moule, une matiere de revetement 
telle qu'une peinture destinde a constituer une couche 16 
30 sur la surface de la piece 11 en contact avec la partie 
en creux 12a de la matrice 12. La substance de revetement 
est injectfee, entre la surface 12a de la matrice et une 
couche superficielle solidifi£e de la piece 11. La sub- 
stance de revetement injectee sous pression peut cheminer 
35 et s'6taler sous la forme de la couche 16 entre la sur- 
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face 12a et la piece 11 , du fait que la piece 11 est 
encore partiellement sous forme f luide et susceptible de 
se d6former par compression. 

A l f issue du moulage par injection dans la cavit6 
5 9, il subsiste une carotte de matiere plastique 17 d 
l'intferieur du canal d' injection 14. 

Apr£s solidification et durcissement de la piece 

11 et de la couche de revfetement 16 £ l'intferieur de la 
cavite 9 du moule, on realise l'ouverture du moule par 

10 separation de ses deux elements constitues par la matrlce 

12 et le poingon 13. On peut alors d6mouler la pi6ce 11 
et supprimer les parties exc6dentaires de matiere plasti- 
que telles que la carotte 17 ou des bavures eventuelles. 

Le proc6d£ de moulage et de rev&tement tel qu'il 
15 vient d'etre decrit peut etre realise en utilisant comme 
matiere plastique de moulage, une matiere thermoplasti- 
que, par exemple de l'ABS. Dans ce cas, la temperature 
d # injection de la matiere plastique est de l'ordre de 
250 °C et la temperature des deux parties du moule qui 
20 sont en acier est de 40°C. Dans le cas d'un enjoliveur de 
roue, l f 6paisseur de la piece d6finie par 1 ' espacement 
entre la surface 12a de la matrice et la surface 13a du 
poingon est sensiblement constante et de I'ordre de 
2, 5 mm. 

25 Sur la figure 5A, on a repr6sent6 tine partie 

d'extr&nite de la cavite 9 et de la pi6ce 11 moul6e & 
l'interieur de la cavite, dans le cas d'un proc6d6 de 
moulage suivant I'art antferieur. 

L'epaisseur de la piece 11 d6finie par l'espace- 

30 ment entre les surfaces 12a et 13a delimitant la cavite 
9 est sensiblement constante, de sorte qu'une couche 16 
d'fepaisseur constante se forme sur une surface de la 
pitee 11. Du fait qu'il n'est pas possible de contrdler 
de maniere extremement precise le debit local et la 

35 quant ite de substance de revetement introduite dans le 
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moule, une partie de cette substance est susceptible de 
se rgpandre, dans le plan de joint du moule entre la 
matrice 12 et le poin^on 13 pour constituer une bavure 18 
A la p6riph6rie de la pi&ce 11. 
5 Apr6s solidification et d6moulage de la pi£ce, il 

est n&cessaire d'feliminer la bavure 18. Cette operation 
limite la cadence de production des pieces et augmente le 
prix de revient. 

Sur la figure 5B, on a repr6sente, dans le cas de 

10 la mlse en oeuvre du proc6d6 suivant 1' invention, une 
partie de la cavit6 du moule et de la piSce moul6e cor- 
respondent £ la partie d f extr6mit6 p6riph6rique represen- 
tee sur la figure 5A, dans le cas du proc6d6 suivant 
l f art ant&rieur. 

15 Les 616ments correspondants sur les figures 5A et 

5B portent les memes repferes avec toutefois le signe 1 
(prime) dans le cas des Pigments repr6sent6s sur la 
figure 5B et relatifs & la mise en oeuvre de 1' invention. 

Pour r6aliser la mise en oeuvre du proc6d6 

20 suivant l f invention, les surfaces 12' a de la matrice 12' 
et 13 f a du poingon 13* d61imitant la cavitfe 9 f sont 
usin&es de mani&re que leur espacement diminue en direc- 
tion de la partie pferiphferique de la cavitfe 9 • dans 
laquelle est formfee la partie p6riph6rique ll'a de la 

25 pi&ce H 1 . 

L v espacement entre les surfaces 12* a et 13 f a est 
ajustfe, dans la partie pferipherique de la cavit6 9', de 
mani&re & passer d'une valeur correspondant & 1 ■ &paisseur 
nominale de la pidce (par exemple 2,5 mm), & une valeur 

30 nettement inf£rieure (par exemple de l'ordre de 1 mm). 

Comme il est visible sur la figure 5B, lors de 
1' injection de la substance de rev£tement, il se forme 
une couche 16' & la surface de la pi&ce il' solidifi6e au 
contact de la surface 12 'a de la matrice dont I'fepaisseur 

35 est dfecroissante dans la zone p6riph£rique de la pi&ce 
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11 f . En effet, du fait de la plus falble epaisseur de la 
piece 11' dans la zone p6ripherique et en particulier 
dans sa partie d ' extr6mit6 ll'a, au moment de l f injection 
de la substance de revetement, la piece 11' est en grande 
5 partie ou totalement solidif i6e dans sa partie p6riph6ri- 
que et done trfes peu compressible ou incompressible. 

L'6paisseur de la partie d f extr6mit6 11' a de la 
piece 11 1 est d6f inie de maniere que la couche de revfite- 
ment 16' a de cette partie d'extremite 11' a ait une 

10 epaisseur tres faible ou meme nulle. La mati6re de 
revetement fluide parvient en tr6s faible quantite dans 
la zone entre la partie d'extremite 11 f a de la pi6ce et 
la surface de la matrice ou se trouve compl&tement 
arret6e du fait de la solidification complete de la 

15 partie 11' a de la pi6ce. En consequence, il ne se forme 
pas de bavure analogue k la bavure 18 pr6sente dans le 
cas d'un proc6de suivant 1 1 art anterieur- 

0n 6vite ainsi des operations longues et couteu- 
ses d'ebavurage des piSces produites. 

20 Comme il est visible sur la figure 6, dans le cas 

de la mise en oeuvre d'un procede suivant I'art antfe- 
rieur, avec utilisation d'un joint d'6tanch6it6 19 inter- 
cal6 entre la matrice 12 et le poin^on 13 et entourant 
compietement la cavitfe 9, on n'evite pas la formation 

25 d'une bavure 18' a la p6riph6rie de la piece 11, du fait 
que le joint 19 ne peut etre place au voisinage immediat 
de la cavite 9, ce qui provoquerait un 6chauf fement ex- 
cessif du joint 19 sur lequel s'exercerait 6galement une 
trop forte pression. 

30 Dans le cas de la mise en oeuvre du proc6d6 pour 

la realisation d'un enjoliveur de roue en materlau ABS, 
comme d6crit ci-dessus, on peut realiser 1' injection de 
la substance de revetement des que le bord de la piece 
d' epaisseur 1 mm est entiereraent solidif 16, ce qui a lieu 

35 quelques secondes apres le remplissage de la cavit6 du 
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motile. L f effet de d6formabilit6 de la piece par compres- 
sion dans sa partle periphferique ne joue plus au moment 
de 1* Injection de la substance de revetement qui est done 
stopp6e avant qu'elle ne fule par le plan de joint du 
5 motile. On 6vite alnsl des bavures dont 1 • elimination peut 
etre couteuse. La reduction d'fepaisseur du bord de la 
piece permet 4 la matiere plastique de remplissage (ABS) 
d'occuper tout le volume de la cavity jusqu'i son bord 
p6r iph&r ique . 

10 Le proc6d6 de moulage et de revetement suivant 

1' invention peut etre utilise dans d'autres buts que 
1 ' Elimination des bavures periphferigues d'une piece. Par 
exemple, dans le but de garantir une marge de r£glage 
import ante sur le retard d' injection de la substance de 

15 revetement par rapport & la matiere plastique constituant 
la piece, il est possible de reduire le temps de solidi- 
fication complete de la zone de la piece situ6e d l f en- 
droit ou d&bouche la tete d' injection de la substance de 
revfetement. Pour cela, on peut r6duire 1 1 espacement des 

20 surfaces de la cavite, e'est-e-dire l'6paisseur de la 
piece dans cette zone et ins6rer dans la parol de l'ou- 
tillage, une piece en metal plus conducteur que le m6tal 
constituant la mat rice et le poingon. 

Par exemple , dans le cas du moulage d'un enjoli- 

25 veur de roue d'une 6paisseur de 2,5 mm, on peut r6duire 
l f espacement des surfaces de la cavite et done l*6pais- 
seur de la piece d une valeur de 1,5 mm dans la zone 
d* injection de la substance de revetement. On peut utili- 
ser par exemple un insert en cuivre pour augmenter la 

30 conductivity du moule en acier au voisinage de la zone de 
la cavite dans laquelle d6bouche la tete d f injection de 
la substance de revetement et done la vitesse de solidi- 
fication de la matiere plastique. 

II est egalement possible d* augmenter l'epaisseur 

35 du revetement dans certaines zones de la piece , par 
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exemple dans des zones soumlses au frottement et & 
l'usure. 

Sur la figure 7, on a repr6sent£ une pi&ce 20 
recouverte par une couche de revfitement telle qu'une 
5 peinture 21 qui a 6t£ obtenue par un proc£d6 de moulage 
et de revfetement suivant l f invention. 

La pi&ce 20 comporte une zone centrale 20a dont 
l f 6paisseur est sensiblement sup&rieure a l'fepaisseur de 
sa partie pferiph6rique. Le proc£d& suivant l f invention 
10 permet d'obtenir une couche fonctionnelle de revetement 
21a d'fepaisseur sensiblement accrue sur la surface 
externe de la zone en sur6paisseur 20a de la pi&ce. 

La piece 20 peut Stre utilis6e dans une applica- 
tion dans laquelle sa partie centrale 20a subit un 
15 frottement et une usure sur sa surface externe revfrtue 
par la couche fonctionnelle de revStement 21a. 

Comme il est visible sur la figure 8, il est 
ggalement possible d'augmenter 1 oca lenient l'6paisseur 
d f une piece 22 pour r6aliser des canaux d v injection 26 
20 d f une matidre de revStement, obtenus du fait de la 
deformation accrue locale de la pi6ce 22. 

La piece 22 comporte une face plane et une face 
oppos&e comport ant une ondulation 23 entrainant une 
augmentation locale de l'&paisseur de la piece 22. On 
25 prfevoit un moule ayant une cavitfe permettant d'obtenir la 
pigce 22, c'est-S-dire une cavit6 de moule camportant une 
partie usinee en creux susceptible de former I 9 ondulation 
23. Apr&s injection d'une mati&re plastique dans la 
cavite du moule, on realise 1' injection d f une substance 
30 de revetement dans une zone 25, au niveau de 1 9 ondulation 
23 du moule et de la piece 22, pour obtenir une couche de 
revetement 24 sur la face plane de la piece 22. 

La d6formabilit6 accrue de la piece 22 dans la 
zone 23 en sur&paisseur produit la formation d 9 un canal 
35 26 dans leguel le cheminement de la substance de revete- 



2729886 



18 

ment est facilitfe. On peut ainsi effectuer plus facile- 
merit le rev§tement d'une partle d'une piece £loign£e de 
la zone d f injection de la substance de revfetement. 

Dans le cas du moulage d'une piece 22 en ABS, on 
5 peut pr6voir par exemple une surfepaisseur telle que le 
canal 26 ait une tpaisseur de l'ordre d'l mm, la couche 
de revfitement 24 ayant une tpaisseur nominale d T environ 
0,1 mm. 

II est bien evident qu'on peut imaginer de nom- 
10 breuses autres applications du procede suivant 1' inven- 
tion. 

Le proc6d6 suivant 1' invention peut etre utilise 
aussi bien dans le cas de pieces moul6es en matifere ther- 
moplastigue que dans le cas de pieces moulees en matidre 
15 thermodurcis sable . 

La substance de revetement peut etre constitute 
par une substance diff6rente d'une peinture. 

Le proc6d6 suivant 1' invention peut etre mis en 
oeuvre aussi bien £ l'int6rieur d'un moule comport ant 
20 deux elements rapport6s l'un sur 1' autre suivant un plan 
de joint que dans un moule & chambre de compression. 

Le proc6d6 suivant 1' invention peut etre utilise 
pour la fabrication de pieces revStues de grandes dimen- 
sions avec des g6om6tries complexes, le cheminement et 
25 l'fetalement de la couche de revetement pouvant etre 
facilites par le contrdle de l'6paisseur de la piece. 

Le proc6d6 suivant 1' invention peut etre utilise 
dans 1' Industrie automobile pour la fabrication de toute 
piece en matiere plastique revfitue par une couche de 
30 peinture ou plus g6n&ralement d'une couche de revetement 
d v aspect telle qu'une partie de la couche ait une 6pais- 
seur sup6rieure e par exemple 30 pm* De telles pieces 
peuvent etre constitutes par exemple par des enjoliveurs 
de roue, des parechocs, des garnitures d'int6rieur ou des 
35 pieces d'&b6nisterie de l'habitacle du v6hicule. 
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Pour r6gler l'&paisseur de la couche de revfite- 
merit, on peut 6galement jouer sur les parametres tels 
que : matiSre const ituant le moule, temperature d' injec- 
tion de la matiere plastique, temp6rature du moule et 
5 pression de maintien de la matifere plastigue dans le 
moule qui permettent de modifier les conditions de la 
solidification* 

L f invention peut 6galement €tre utills6e pour la 
fabrication de pieces revetues utilisees dans d'autres 
10 industries que 1* Industrie automobile. 
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REVENPICATIONS 

1. - Proc6d6 de realisation d'un revetement sur 
tine surface d'une piece (11*, 20, 22) en matidre plasti- 
que, pendant le moulage de la piece & l'int&rieur d'un 

5 moule (12', 13 f ) dans lequel de la matiere plastique est 
inject&e & l f 6tat fluide entre deux parois (12'a, 13 f a) 
d'une cavit6 du moule dont 1 f espacement d6finit l f 6pais- 
seur de la piece, la mati6re plastique se solidiflant 
ensuite progressivement a partir des parois (12 f a, 13 f a) 

10 au contact desquelles se forment des surfaces externes de 
la piece (ll')r en direction de l f interieur de la piece 
(ll f ), le revetement etant realise par injection d f une 
substance de revetement a l'6tat fluide dans le moule, au 
contact d f une surface de la piece (11* ) partiellement 

15 solidifi6e, caract6ris6 par le fait qu'on a juste l f espa- 
cement des parois (12'a, 13' a) de la cavite (9 f ) de 
moulage, dans au moins une zone de la cavite (9' ) & une 
valeur permettant d f obtenir une epaisseur voulue de la 
couche de revetement (16*) sur au moins une partie (ll 1 a) 

20 de la piece (11* ) form6e dans la zone de la cavite (9 f ). 

2. - Procede suivant la revendication 1, caracte- 
ris6 par le fait qu f on a juste 1' espacement des parois 
(12 f a, 13* a) de la cavite (9') 4 une valeur r6duite dans 
une zone p6riph6rique de la cavite ( 9 " ) dans laquelle se 

25 forme une partie d f extr6mite periphferique (11' a) de la 
piece (11') „ de maniere & reduire l f epaisseur de la 
couche de revetement (16'a) sur une surface de la partie 
d f extr6mit6 p6riph6rique (11' a) de la piece (ll f ) et & 
feviter la formation de bavures de substance de revetement 

30 autour de la piece (ll 1 ). 

3. - Procede suivant la revendication 2, caract6- 
ris£ par le fait que la couche de revetement d f 6paisseur 
rfeduite (16' a) form6e autour de la partie d'extr6mit6 
p6riph6rique (ll f a) de la piece (11') a une epaisseur 

35 nulle. 
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4. - Proc6d6 suivant la revendication 1, caractfe- 
ris6 par le fait que 1 ' espacement des parois de la cavitfi 
de moulage prfesente une valeur accrue dans une partie de 
la cavit6 de moulage dans laquelle est formfee une partie 

5 (20a, 23) de la pifece (20, 22) en surfepaisseur, de 
manl&re & obtenir une couche de revfetement (21a, 26) 
d'&paisseur accrue dans la zone de la pi6ce en sur6pais- 
seur. 

5. - Proc6d6 suivant la revendication 4, caractfe- 
10 ris6 par le fait que la pifece (20) comporte sur une 

surface d'une zone (20a) en surfepaisseur, une couche 
fonctionnelle fepaisse (21a) de revfetement. 

6. - Proc6d6 suivant la revendication 4, caract6- 
ris6 par le fait que la pifece (22) comporte une zone 

15 allongfee (23) en surfepaisseur pour former un canal (26) 
d'&coulement de matferiau de revStement . 

7. - Proc6dfe suivant la revendication 6, caractfe- 
ris6 par le fait que la zone (23) en surfepaisseur de la 
pi&ce (22) prfesente la forme d'une ondulation sensi- 

20 blement rectiligne. 

8. - Proc6d6 suivant l'une quelconque des revendi- 
cations 1 & 7, caractferisfe par le fait que la matifere 
plastique est une matidre thermoplastique qui est injec- 
t&e A chaud dans un moule fro id. 

25 9.- Proc&dfe suivant l f une quelconque des revendi- 

cations 1 & 7, caractferisfe par le fait que la matifere 
plastique est une matifere thermodurcissable qui est 
inject 6e d froid dans un moule chaud. 

10. - Proc&dS suivant l'une quelconque des reven- 
30 dications U9 f caract6ris6 par le fait que la substance 

de revetement constitue un revetement d' aspect. 

11. - Utilisation d'un procfedfe suivant l'une 
quelconque des revendications 1 4 10, pour la fabrication 
d'une pi6ce en matifere plastique pour un vfehicule automo- 

35 bile. 
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12.- Utilisation suivant la revendication 11 , 
caract6ris6e par le fait que la piece pour un vfehicule 
autCHnobile est une pifece telle qu'un enjoliveur de roue, 
un parechoc, une garniture d'intferieur ou une pidce 
5 d'6b6nisterie de I'habitacle du v6hicule. 
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